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1. INTRODUCCION
La llegadadeleuropeoa América,imponiendopor la fuerzapatronesreligio-
sosy culturalesajenosa la idiosincrasiadel nativoamericano,trajo como
consecuencial desaparicióndelacervoetnocientíficoquenuestrosantepasa-
dosaborígeneshabíandecantadoensiglosdelaborempírica.
Américaconsupropiadinámica,enun totalaislamiento,logrócrearmedian-
te la experimentaciónu ainfraestructuraagrícolasin parangónen la historia
de la humanidad.Fue el amerindioel responsablede propiciarun balance
adecuadodegametosqueengendróel maízprimigenio,y fueademásél quien
perpetuósucultivo,permitiendoquellegaraa serhoyunodelosprincipales
alimentosdel génerohumano.La papa,el fríjol, el tomate,hoy básicosen
nuestradieta alimenticia,tuvierontambiénsu origenen las sementeras
americanas.
En estasculturas,esencialmenteagrícolas,segeneróunacienciamuypropia
querecorretodoel espectrodel saberhumano;desdela hidrologiay la hi-
dráulicahastala astronomía,pasandoporla metalurgia,la minería,la arqui-
tectura,la ingeniería,la ecologia,la químicay las matemáticas.Desafortu-
nadamentelos invasoreseuropeos,pormediodelsaqueo,el sojuzgamientoy
la aculturación,destruyeronbuenapartedela riquezaartísticay culturalde
estospueblos.
* Versión ampliadade la ponenciaquecon el mismotitulo fue presentadaen el 1 CongresoLatinoamericanode Historia
de la Cienciay la Tecnologla,celebradoen La Habana en julio de 1985.
•* Profesor Titular, Universidaddel Quind1o,Armenia.
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Es tiempodereflexionaren tornoal compromisoquelos intelectualeslati-
noamericanostenemosderescatar,antesdequeseademasiadotarde,la cien-
ciaimplícita,verbigracia,enesasgrandesculturashoyconocidascomomaya
e inca.
En culturasde estadoincipientelos conocimientostécnico-científicose tán
depositadosenunapequefíaéliteencabezadapor los sumossacerdotes,los
jefes,príncipes,etc. Las culturasamerindiasno fueronla excepción.Los
primerosen sufrir la persecusióninmisericordedel europeo,fueronprecisa-
mentelos sumossacerdotesy los jefes.Consu desapariciónsepierdetoda
unatradicióny el caudaldeconocimientospropiosdeestasculturas.Lo que
hoysabemosobrelasculturasprecolombinas,ha llegadoa nosotrosa través
delos cronistasdela conquistay la coloniay pordescubrimientosarqueoló-
gicosquepermitenreconstruirenparteel panoramaetnocientíficodenuestros
antepasadosindígenas.
Hoy, despuésde casi quinientosafíosde haberseiniciadoun cataclismo
culturalen América,dondela peorpartela llevaronlas culturasautócto-
nas,empiezaa sentirseendiferentescirculos,un marcadointeréspor la re-
construccióndela historiadelos saberesdequedispusoAméricaantesdela
llegadadel europeo.Este interésse ha acrecentadoen razóna los nuevos
vientosquesoplanenla filosofíadelasciencias,(Ver[17],[25],[29],[36]).
El europeo,generalmente,a su arriboa Américalo quehizo fue encubrir,
antesquedescubrir,los valoresculturalesquecivilizacionescomola incay
la mayahabíandecantadoen siglosdeevolución.En 1532el fraileespafíol
DiegodeLandaescribíaa propósitodelos librosmayas:
«Hallamosun grannúmerode libros,perono conteníanotracosaqueno fuerasu-
persticióny mentirasdiabólicas.por lo cuallos quemamostodos.Esto produjoen
losindiosmuchaafliccióny gransentimiento••(citadoen[35]).
La mismatónicaseobservaenel Perú,cuandolos misioneroscatólicos,en
su ingenuacreenciade quelos quipuseranlos librosdel diablo,ordenaron
su destruccióny prohibieronsu uso.La destruccióndelquipullevóconsigo
la desaparicióndel quipucamayo,aquelindividuoconocedorde los secretos
interpretativosdelquipu.
Las matemáticas,más que herramientapuramenteutilitarista,debemos
entenderlascomopartedetodoun sistemacultural.Las culturas,desdelas
másprimitivashastalas altamentedesarrolladas,hanllevadodentrode sí
suspropiasmatemáticas,comonoslo muestrael historiadorDirk J. Struik
en su articulo"Las Matemáticasen la Edad de Piedra"[31].¿Cómopuede
la cienciadesconocer,por ejemplo,los métodospara el cálculode áreas
empleadaspor los egipcios,o los procedimientosmatemáticosy astronómi-
cos queusaronlos babilonios,o la obramonumentalde los matemáticos
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FIGURA 1.- Representacióndeun QUIPU·CAMAYO, segúnFelipe
GuamánPomade Ayala. Esta y las figurasquesi-
guense tomaronde la "La NuevaCorónicai Buen
Gobiernon(ver [12]en la bibliografía).La figura
muestraa un contadorinca conun quipuentresus
manos.El quipufueunsustitutodela escrituraenel
antiguoimperioinca.La YUPANA, o ábacoincaico,
aparecea la izquierda.
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griegos,o los métodosdecálculoaritméticodelosromanos,o las matemáti-
casqueloschinos,hindúesy árabescultivarony quehoysehanincorporado
a nuestracultura?Y cómodesconocerlos grandesaportesmatemáticosco-
cidosenla calderadela culturallamadaoccidental.A lo anteriordebemos
agregarun reconocimientoa las matemáticasqueflorecierona tenordelas
culturasprecolombinasy antelas cualeshay quedescubrirse,no sólopor
formarpartedenuestroancestro,sinotambiénporsuhondocontenidoprag-
mático.
ComodiceSpengler([23],Vol. VI, pág.253),«elestilode unamatemática
nacientedependedela culturaenquearraiga,delos hombresquela constru-
yen».En las culturasprecolombinas,este«estilo»sepatentizaenlos instru-
mentosdearchivoy cálculodelos incas,enlos calendariosdelos mayasy
enla numeraciónsimpledelos muiscas,por ejemplo.Mientrasenlo social,
los incastemantododecimalmentecalculado,los mayas,consuculturaape-
gadaa la tradiciónreligiosay mitológica,centransus matemáticasen la
elaboraciónde calendariosy en cálculosastronómicos.Así mismo,las ma-
temáticasde los muiscasllegaronhastadondesu comercio,los tributosal
Zaquey la medicióndeltiempolo exigieron.
Las matemáticasy las cienciashumanashanvenidohistóricamentesujetas
a un procesocíclicodeperíodosdeacercamientoy distanciamiento.Por fortu-
naempieza sentirsehoyunretornohaciala integraciónenáreascientíficas
y humamsticas.Esto seconfirmaal observarel reconocimientodeestatusa
nivel internacionala la historiade las matemáticas,a la historiasocialde
las ciencias,a la sociologíade las matemáticas,a la etnocienciay a todas
lasramasinterdisciplinariasqueconjuganciencia,sociedade historia.Oswald
Spengler,LeslieA. White,Dirk J. Struik, RaymondL. Wildery reciente-
menteImre Lakatos,DouglasHofstadter,Carl Sagany Jacob Bronowski,
parano citar sinoalgunos,hanpuestoderelieveel carácterprofundamente
culturaldelasmatemáticas.
Al estudiarlasmatemáticasprecolombinasy engeneralos saberesdelindí-
genaamericano,unodescubrequelas concepcionesfilosóficasracionalistas
no sondemuchaayuda.Porque,comodiceLakatos[17a,pág.17],deacuer-
doconla concepciónformalistalasmatemáticasno tienenhistoria.El forma-
lismonegaríala condicióndematemáticasa lo queestamosllamandoahora
matemáticasprecolombinas.Pueslas técnicasy el enfoquepragmáticoque
usaronlos cultoresprecolombinosdel cálculonumérico,no conocieronla
axiomatizacióni los sistemasdeductivos.Sus matemáticasobedecierona
necesidadesdetiposocialy detipotécnico.
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FIGURA 2.- El CHASQUI fue figuracentralen el transportede informa-
ción en el inmensoimperioinca.Un mensajeentreQuitoy
Cuzoo(aproximadamente2.000Km),porel correode los chasquis,
tardabasólo 5 dias.Esto da un promediode velocidadde
400Km diarios.La informaciónviajabacodificadaen la como
plejidaddelosnudosdelquipu.
l---------
2. LOS INCAS y SU SISTEMA DECIMAL
El imperioinca fue la culminaciónde un procesohistóricoque involucró
luchas,conquistas,colonizacionesy asimilaciónde variasculturaspreexisten-
tesoEl imperioseextendíadesdeChiley Argentina,a lo largode la costa
delPacíficoy la regiónandina,hastael rio Mayo,hoydepartamentodeNa-
rifto,en el sur de Colombia.El imperio,de casi un millónde kilómetros
cuadrados,estuvohabitadoporalrededordediezmillonesdepersonas.Emp&
zóa gestarseenel sigloXIV y a la llegadadelos espaftolessufríaunagran
crisispoliticaoriginadaenla luchapor el poderentredoshijos deldifunto
incaHuaynaCápac,Huáscary Atahuallpa.
Lo quehaceparticularmenteinteresantea las matemáticasincaicas,es el
hechodeserenciertosentido,el reflejodela estructurasocialy administra-
tivadelimperio.Veamosporqué.En la basedela pirámideeconómico-social
del imperioestabael purico trabajadoraso.Diezdeestospurics(unacan-
cha)estabanbajo el mandode un cancha-camayo.Por cadadiez cancha-
camayoshabíaun pachaca-curacao capataz.Cadadecenadecapatacesobe-
decíaórdenesdeun supervisor.Continuabala jerarquíaconel hono-curacao
jefeprincipaldetribu, seguíael gobernadordela provinciay másarribael
mandatariodeunode los cuatrocuartelesen quesedividíael imperio.En
la cúspidede la pirámideaparecíala figuraomnipotentedel SapaInca o
emperador.
La anteriorjerarquía,decimalmenteestablecida,sirviósin dudacomoarque-
tipoenel origendelsistemanuméricoempleadopor los incas.En estepunto,
la definicióndadaen 1942por Struikdesociologíadelasmatemáticas,cobra
patente' significado."La sociologíade las matemáticastratade la influen-
cia delas formas deorganizaciónsocialenel origeny desarrollodelascon-
cepcionesy métodosmatemáticos.Y delrol delas matemáticascomoparte
dela estructurasocialy económicadeunperiodo»[20,pág.257].
Parael casodelos incas,la organizaciónsocialconsuscorrespondientesni-
velesjerárquicosoriginóun modelonuméricoestrictamentedecimaly po-
sicional,queesencialmentecoincideconel sistemahindú-arábigodenumera-
ción.
Refiriéndoseal tipodedominaciónempleadoporlos incas,el jesuítaespaftol
J osédeAcosta,dice:
••...esde saberquela distribuciónquehacíanlos incasdesusvasallos,eratan par-
ticular,queconfacilidadlospodíangobernara todos,siendoun reinodemil leguas
de distrito.Porqueen conquistandocadaprovincia,luegoreducíanlos indios a
puebloy comunidady contábanlospor parcialidades,y a cadadiezindiosponían
unoquetuviesecuentaconellosy a cadacientootro,y a cadamil otroy a cada
diezmilotro,y a esteúltimollamabanhuno-curaca,queeracargoprincipal»[1,pág.
296].
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FIGURA 3.- Dibujodeunmuchachoincallevandounmensajecodificadoen
un pequeiíoquipu.Los quipucamayoseranlos encargadosde
codificary decodificarla informaciónenel quipu.El autordel
dibujoquisoresaltarqueel mensajeregistradoenel quipues
unacarta.
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FelipeGuamánPomade Ayala, cronistadel siglo XVI, al referirsea los
quipu-camayos(contadores),afirma:
••...Numerandecienmil,dediezmil,[demil],decientoy diezhastallegara uno••[12].
Con estoel autordescribelas escalasu órdenesde magnitudquepueden
representarsen el quipu.A renglónseguidoPomade Ayala presentalas
palabrasusadasenquechuaparadesignarlosnúmeros.
Huc,uno
Iskay,dos
Quimsa,tres
Taua,cuatro
Pichica,cinco
Zopta,seis
Canchis,siete
Puzaq,ocho
Iscon,nueve
Chunka,diez
Iskaychunka,veinte
QuimsaChunka,treinta
Pachaka,cien
Waranka,mil
Chunkawaranka,diezmil
Pachakawaranka,cienmil
Pantacachuno,innumerable
El quipufueel instrumentocentraldearchivoy controldeinformación,tanto
numéricacomoestadística,enel imperioinca.Formadoporunacuerdahori-
zontalde la cualpendíanotrasde diversogrosory coloración,el quipuse
usó, no sólo comoregistroy procesadorde informaciónnumérica,sino
tambiéncomoarchivode informaciónhistórica.ComodiceJosé de Acosta
[Op.cit.pág.290],
••Es increíblelo queenestemodoalcanzaron,porquecuantolos librospuedendecir
dehistorias,y leyesy ceremonias,y cuentasdenegocios,todoestosuplenlosquipus
tan puntualmentequeadmira.Habíaparatenerestosquipuso memoriales,oficia-
lesdiputados,quesellamanhoydíaquipucamayos,los cualeseranobligadosa dar
cuentade cadacosa,comolos escribanospúblicosacá[Espafl.a], y así se les debía
darenterocrédito••.
y másadelanteafirma:
••...cuandovan a tomarresidencia un corregidor,salir los indiosconsus cuentas
menudasy averiguadas,pidiendoqueen tal pueblole dieronseishuevosy no los
pagó,y en tal casauna gallina,y aculládoshacesde hierbaparasus caballos,y
nopagósinotantostomines,quedadebiendotantos...".
La cita anteriorsirvede testimonioparaafianzarla tesisde queel quipu
fue un instrumentode una gran versatilidad,comoarchivoy registrode
información.Y continúael cronista:
••Yo vi un manojodeestoshilos,dondeunaindiatraíaescritaunaconfesióngeneral
detodasuvida,y porellosseconfesaba,comoyo lo hicieraporpapelescrito.Y aún
preguntédealgunoshilillosquemeparecieronalgodiferentes,y eranciertascircuns-
tanciasquerequeriríaelpecadoparaconfesarlasenteramente••.
Segúnlo atestiguaJosé de Acosta,el quipudesempe:fl.ólas funcionesde la
escritura.Peroa diferenciade ésta,el registrode nudosno tuvo un valor
interpretativogeneral.La formade«escribir••enel quipudependíadequien
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FIGURA 4.- Los depósitosdel incaestabana cargodeun administrador,
quiendebíaresponderpor el contenidode los mismos.En el
quipuestabainventariadotodo:desdeel chufto(papadeshidra·
tada)hastala coca.Los depósitosdel incase abríanal indio
encasodealgunacalamidado en tiemposdemalascosechas.
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hicierausodeél.Esta esla razónporque,al desaparecerlos quipu-camayos,
se pierdetambiénel mensajeinformativocodificadoen la complejidad e
las cuerdasdel quipu.Al parecer,únicamenten la informaciónnumérica
habíaconsensoentrelosusuariosdelquipu.Siguiendoa Acosta,la formade
registrarla informaciónera de arribahaciaabajo.Para el casonumérico,
lasunidadesdemayorordensesituabanenla partesuperiordelquipuy se
ibadescendiendohastallegara lasunidadesenelextremo puesto.
Aunqueel quipuya seusabacomoinstrumentonemotécnicoenépocaspre-
incaicas,fueInca-Roca,el VI inca,a mediadosdelsigloXIV, quienporpri-
meravezestablecióescuelasparalos príncipes,en dondeellosaprendieron
el manejoy las técnicasdelquipu[9,pág.130].En unasocieadtan organi-
zadacomolo fuela inca,el recursodelquipusehizoindispensable.Además
deservircomovehículotransmisordeinformación,comoarchivodedatosy
estadísticas,seusóenciertasocasionescomoprocesadordeinformaciónu-
mérica[21,pág.254].Casitodoslos quipusquehoyseconservanproceden
de tumbasde la zonacosteradel Perú y casi todoselloscorrespondenal
períodoincaico.Para Nordenskiold(citadoen [19]),estosquipuspodrían
serdetipo calendárico astronómicoy utilizadosenla magiao la adivina-
ción.El observó,porejemplo,queel númerosieteaparececonbastantefre-
cuenciay sugierequedichonúmeropodríahabertenidoun significadocaba-
lísticoo sagrado.
El quipu,dehaberseconocidolas convencionesu adaspor los quipucamayos,
noshabríacontadogranpartede la historiade los incas,de sus leyes,de
sus conquistas,de su formade gobiernoy hastade sus conocimentosen
ciencia,artey literatura.De aquellaliteraturaqueflorecióal abrigodeun
idiomatanricocomoesel quechua.O comodiceel padraAcosta,«...porque
cuantolos librospuedendecirdehistorias,y leyes,y ceremonias,y cuentas
denegocios,todoesosuplenlosquipus,tanpuntualmentequeadmira)).
La informaciónregistradaenelquiipufluíaentrelosayllus(launidadsocial,
políticay económicabásica)y el seftorinca,y deéste,comoenun sistema
nervioso,el quipullevabalos mensajespor todaslas ramificacionescondu-
centesa puntosadministrativosdel imperio.En la cabezade estesistema
estabael emperadorincay enlos cuatrocuarteles,gobernaciones,puebloso
marcas,habíanodosderecepcióninformativa.Un sistemacomoesteresultó
serdemasiadovulnerable,porcuantoal golpearsucabezatodoel imperiose
vino abajo. Así ocurriócuandoFranciscoPizarro ordenóla muertede
Atahualpa,unodelosúltimosincas.
Los quipusse conviertieronen ayudaindispensablen la administración
económicadel imperio.«Conlos cordelesgobernabantodoel reino)),afirma
el cronistaperuanoPomadeAyala [12].Porquemantenercontrolestrictoen
la recaudacióny posteriordistribuciónderecursosnecesariosparala subsis-
tenciadevariosmillonesdehabitantes,presuponeun conocimientomatemá-
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FIGURA 5.- Los administradoresdeprovinciasseescogíanentrelos hijos
de los grandessefloresdel imperio.Teníanla responsabilidad
de los recaudosde las comunidadesen toda actividadpro-
ductiva:agricultura,ganadería,artesanía,minería,etc.Desde
nifloseranentrenadosparala administracióny el manejodel
quipu.
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tico no del todoelemental.Este conocimientodebióllegaral menosal do-
miniodelas cuatrooperacionesaritméticas.Por ejemplo,el repartodetierras
cultivablesno se haciapor partesiguales,sino teniendoen cuentavarios
factores,entreellos,productividadela tierra,la topografíay las necesida-
desdel adjudicatario.En los repartosdetierras,el personajeinfaltableera
el quipu-camayo,a cargodelcualestabala partearitméticadelasunto.
A quienibaa tomarla responsabilidaddeserquipu-camayo,debíaeducárse-
leespecialmented sdela infancia.Al igualquelosescribasdelantiguoEgipto,
el quipu-camayocupabaunaaltaposiciónenla pirámidesocialdelestado.
Concadagobernanteo funcionarioestatalhabíaal menosun quipu-camayo,
cuyodeberse centrabaen la elaboraciónde registrosoficialesen el quipu,
paraluegoserenviadospor el correode los chasquisa la autoridadsupe-
rior o al inca.Al ocurrirla destruccióndelos quipus,motivadapor la impo-
sicióndeunaculturaadvenediza,el quipu-camayoseextinguióy conél las
técnicasinterpretativasdelcordeldenudospasaronal olvido.
CiezadeLeón[8]afirmahaberinterrogadoa un quipu-camayos brelas técni·
cas de interpretacióndel quipu.Sin embargo,no dejóconstancia lgunaa
eserespecto.Probablemente,parael cronistala interpretacióndelquipuno
teníasuficienteinterésqueameritasesuregistrocondestinoa la posteridad.
Así refiereCiezadeLeónsuencuentroconun quipu-camayo.
••Yo noqueríacreerlo quemedecíandeestemododecontar,y meinclinaba pensar
queeranpuroscuentos;perocuandoestuveen Marca-Vilca,provinciade Jauja, en
el PerúCentral,le preguntéa unodeellos,quemeexplicarael quipudemodoque
mi curiosidadquedarasatisfecha... y el quipu-camayoprocedióa aclararmetodo...
El sabíasobretodolo quese le entregóa Pizarro,sin falla ni omisióndesdeque
éstearribóal Perú.Fue así comovi la cuentadeloro,la plata,ropas,maíz,llamas
y otrascosas,hastaelpuntodequedarmestupefacto••,
En cuantoa lo numérico,la interpretacióndelquipunodejala menorduda.
El sistemadenumeraciónempleadoeradecimaly posicional.Las cifras1,2,
3, ..., 9 Y Oserepresentaronhaciendoigualnúmerodenudosenlas cuerdas
verticalesdelquipuo dejandoun espaciodesocupadoenel nivelquesere-
queriaexpresaral cero.Los númerosmayoresseregistrabandearribahacia
abajo.Por ejemplo,el número4.625correspondea cuatronudosenel nivel
delasunidadesdemil,seisnudosenelniveldelascentenas,dosmásenlas
decenasy cinconudosal finaldela cuerda.
Menninger[21]sostienequeel quipufue tambiéninstrumentode cálculo,
al menosen cuantoa la adiciónse refiere.Se colocabanlos sumandos en
cuerdasaleadatiasy la sumaseobteníaadicionandoen su respectivo rden,
unidades,decenas,centenas,etc.,teniendopresentequecuandola sumaen
determinadonivelsobr,epasaa diezsóloseanudanlasunidadesy el restose
lleva al nivel inmediatamentesuperior;exactamentecomolo hacemosen
nuestrosistemahindú-arábigo.
48
i
I
J
----~ ----~-=--...:..:..:.--
~---~---~-.--.. -
FIGURA 6.-••Conlos quipusgobernabantodoel reino»,diceGuamánPoma.
Los secretariosdelInca, comotodoaquelquepertenecieraal
gobierno,deblamanejarhábilmente l cordelde nudos.Los
secretariosse desempeftabancomoescribanos,con la dife-
renciadequeenlugardepapely tintausabanel quipu.
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La aritméticadelos incasno secircunscribiósolamenteal quipu.En razón
a la dificultadquesederivade hacery deshacernudos,los quipucamayos
se idearonotros procedimientosmás simplesde efectuarlas operaciones
aritméticas.Estos procedimientosestánreferidosa aquelloquellamaJosé
deAcosta«quipudegranosdemaíz»y quehoyseconoceconel nombrede
«yupana».El términoyupanaseoriginaenla palabraquechua«yupay»que
significacontar..
La yupanala representaFelipeGuamánPomadeAyala [12]comoun arreglo
rectangularde veintecasillasdispuestasen cincofilas de cuatrocasillas
cadauna.En la Figura1 seapreciala yupanatal comola concibePomade
Ayala. En tornoa esteinstrumentode cálculoprehispánico,hanaparecido
variasteoríasquebuscanexplicarsu funcionamientoy la formaen quese
representabanlos númerosenella.Se aceptaquelos númerosen la yupana
figurabancomoarreglosde granosde maíz,semillasu objetospequeftos.
J.A. Mason[19,pág.216]sostienequelas cifrasdeun númeroserepresen-
tabancona lo máscincogranosde maízo piedrecillasdedoscoloraciones
distintas.
Burns Glynn [7]proponeuna interpretaciónbasadaen la mesade cálculo
queseusóenla edadmediay enla aparicióndela secuencia1, 2, 3, 5 que
seobservaencadafila dela yupana;Wassen[35]llamaa esteinstrumento
ábacoperuano;Acosta[1]lo designacomoquipudegranosdemaíz,y hasta
dondesabemosesBurnsGlynnquienusael términoyupana.
Entre las culturasantiguasfue comúnel uso de un reducidonúmerode
símblospararepresentargráficamentelos números.Por ejemplo,los babilo-
niosrecurrieronati,~ (cuñasverticaly horizontal),oschinosemplearon1, -,
los mayas., -, 6. Es posiblequeen la yupanaserepresentaranlas cifras
deun númeroconlos símbolos«o»y «.» identificables enla figuradelábaco
incaicode PomodeAyala.Segúnestainterpretación,«o»equivaldríaa 1 y
«.» tendríaun valorde5.El ceroquedasobreentendidoal dejarun espacio
desocupadoen el numeral.Los númerosdebieronescribirsede arribahacia
abajo,siguiendoel patrónacogidoen el quipuy si nosatenemosa lo que
diceAcosta[1,pág.292],
••...Su modono eraescribira renglónseguido,sinodealtoabajoo a la redonda...".
La tesisde quienescribeestasnotassecentraen aceptarla yupanacomo
unaseccióndelquipu,dondelos nudossesustituyenporobjetoso semillas
dedistintacoloración,siguiendola convenciónmencionadarriba.Los núme-
rosenla yupanaseescribenentoncesenla mismaformaqueenelquipu.La
adiciónhastadetressumandos seefectúademodosimplesiguiendoel mé-
todoya descritode sumaren su orden,unidades,decenas,centenas,unida-
desdemil,etc.
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FIGURA 7.- Despuésdela llegadadelosespailoles.losregidoresdelimperio
inca muestranlos primerossignosde aculturacióneuropea.
El personajedeestafiguraexhibe.ademásdelquipu.el libro
de cuentasen quese anotabanlos impuestosy multascon
quepenabanal pobreindio.
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Parala multiplicaciónsesigueun procesoanálogoal empleadoenel sorobán
o ábacojaponés,efectuandoproductosparciales,y adicionandoéstosmientras
el procesoestáencurso.La sustraccióny la divisiónserealizanenel ábaco
incaicodemodoanálogoa comosehaceenel sorobáno el suanphanchino.
Comoentodoprocesoabacista,enla yupanasemanipulanobjetos,y por lo
tantola economíadepensamientoesindudablementemáxima.Todoseredu-
cea unaspocasreglasy porsupuesto,comoenel casodelos algoristas(los
que manipulansímbolos)aquí tambiénhay que aprenderselas tablasde
multiplicar[22].
J osédeAcostaensulibroHistoriaNaturaly Moraldelas Indias,al referir-
sea la yupanadice:
«•••y teníanotrassuertedequipusqueusandegranosdemaíz,cosaqueencanta...••;
y másadelante,enrelaciónconla divisiónenla yupana,dicejocosamente:
«•..tomaránestosindiossusgranosy pondránunoaquí,tresacullá,ochono sédon-
de.Pasaránun granode aquí,trocarán.tres de acullá,y en efectoellossalencon
sucuentahechapuntualísimamente,sinerrarunatilde••;
y terminadiciendo:
«•.•Si todoéstono es ingenioy si estoshombressonbestias,júzgueloquienqui-
siere,quelo queyo juzgode cierto,es queen aquelloa quese aplicannoshacen
grandesventajas••.
El esquemadela yupanaessólounaayudau orientaciónparaelprincipiante.
Sebuscaconestofamiliarizaral operarioconla representacióndelos núme-
rosenlascolumnasy el valorposicionaldelas filas.Al cabodecortotiempo
el esquemade la yupanase haceinnecesarioy las operacionese efectúan
sin otrorecursoqueno sealos granosdemaízu objetospequeños.Así se
llegaa la ideaprimigeniadecalcular,verboquetienesu origenprecisamen-
te enla palabralatinacalculus(piedrecilla).
El cálculonuméricono ha sidoajenoa ningunacultura.El origende los
procesosde contary calcularusandoguijarros,se pierdeen la antigiiedad
delos tiempos.ComodiceL. A. White,«lasmatemáticasfueronun desarro-
llo delpensamientohumano,quetuvosu principioconel delhombreprimi-
tivoy su culturahaceun millóndeañosaproximadamente»[37].Por lo tanto
noesdeextrañarqueenculturastanavanzadascomolasqueexistieronen
Américasedieranmétodosdecálculonuméricocomolos queaquíestamos
describiendo.
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FIGURA 8.-Estedibujomuestraun interesantepersonaje:el astrólogo.Era
la personaencargadadela elaboracióndecalendariosy horós-
copos.Su sabiduríala reconoceGuamánPomaal llamarlofi-
lósofoy poeta.Estos astrólogossabiande los eclipses,del
tiempoapropiadode las siembrasy de las premoniciones
anunciadaspor la aparicióndecometasy estrellasfugaces.El
quipuseguramentes usópararegistrosastronómicos.
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3. CONCLUSION
Pasadoscincosiglosdel descubrimientode América,cuyaconmemoración
esperamospara1992,esprecisoreflexionarentornoa nuestropasadohistó-
rico-científico,teniendoencuentalas raícesetno-culturales,quea causade
la expoliacióncolonialestuvieronal bordede la desaparición.Las razones
parala pérdidadeestaidentidadculturalamerindiahay quebuscarlasen
el no reconocimiento,por partedel conquistador,de las cienciasque las
culturasprecolombinasposeían.
Cuandoselogróla emancipaciónamericana,quienestomaronlas riendasdel
poderno cambiarondemasiadosu actitudhacialo pocoquequedabadelas
antiguasculturasautóctonas.Es decir,conla libertaddelos pueblosameri·
canos,no secambiaronlos juiciosdevalorenrelaciónconlas culturaspre·
colombinas.Probablementeocurriólo contrario.El criollosiguiódependiendc
másdeleuropeoencuantoal desarrollocientífico.El reconocimientodelos
saberesnativosdeAméricaempieza darseapenasel siglopasado,conlo~
trabajosdeHumboldty conel estímulocreadoentomoa los CongresosIn
temacionalesde Americanistas,que periódicamentevienencelebrándosE
desdeel siglopasado.El primerodeellossellevóa caboenNancyen1875
El másrecientehastala fecha,elcelebradoenBogotá,enjulio de1985.
La culturaprecolombianaen susdiferentescontextosfue vapuleadapor e
invasory llevadacomoun estigmaporel nativoamericano,quien,encomple
ta indefensión,tuvoqueclaudicara favordela hoyllamadaculturaocciden
tal.Esta esla causaesencialdequelatinoaméricanoposeaunacienciaiden
tificableenel contextouniversal.En elplanocientíficosomospaísessintra
dicióny sin historia.Allí está,creoyo, el meollodenuestradependencia~
subdesarrollo.
Peroaúnno es tardeparaqueAméricaLatinavuelvapor sus fueros.Ha)
quecrearentrelospueblosdeAméricaunaconcienciaetnocientíficaqueresca
te las tradicionesculturalesde nuestrosantepasadosindígenas.Hay qU1
entenderquela admoniciónhechaporCristóbalColónensufamosacarta[28J
queAmérica((...daráorocuantohubiesemenester...y esclavoscuantosmandf
rancargar»,ya secumplió.Hoy nosquedamostrarqueAméricaenlo cultun
estáapenaspor descubrir.Si en la literaturael ((boom»latinoamericanoe
universalmenter conocido,se debe,no a quenuestrosescritoresse hayal
dedicadoa copiara los escritoreseuropeos,sinoa quehanqueridomostra
unaidentidadauténticamenteamericana.
En el campocientíficotambiéndebemosbuscaruna identidad.Una ident
dadquetengaen sus fibrasmásíntimaslos valoresculturalesen los qu
estabainmersala granriquezaetnocientíficade nuestrosantepasados.C<
nocernuestrasraícesculturaleses sentarsobrebasesfirmesel futurode1
ciencialatinoamericana.
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